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N
egli ultimi anni, la sempre mag-
giore presa di coscienza dei rischi 
associati all’utilizzo di prodotti chimici 
per la difesa delle piante ha portato alla 





logy” che consiste nella formazione di 
una barriera protettiva sulla vegetazio-
ne per mezzo di polveri varie. Un buon 
ÀOPSURWHWWLYRGHYHDYHUHGHLUHTXLVLWL
fondamentali,  ovvero  essere  chimica-
mente inerte, con particelle di diametro 
inferiore ai 2 µm, formulato in modo da 
creare uno strato uniforme che altera ed 
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Cacopsylla melanoneura, phytoplasmosis, apple proliferation, kaolin, biological apple 
orchards.
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ostacola il comportamento dell’insetto 
sulla pianta senza però interferire con 
gli  scambi  gassosi  del  vegetale,  deve 
inoltre permettere la trasmissione delle 
radiazioni necessarie per la fotosintesi 
HGHVFOXGHUHLQTXDOFKHPLVXUDJOLXO-
travioletti e gli infrarossi nonché essere 
facilmente rimovibile in pre-raccolta.
Il  composto  maggiormente  utilizzato 
per tale scopo è il caolino, un allumino-
VLOLFDWRLQIRUPDGLÀQHSROYHUHELDQFD
non  porosa  e  non  espandibile  che  si 
GLVSHUGHIDFLOPHQWHLQDFTXDHGqFKL-
micamente inerte in un ampio spettro 
di pH. Il caolino viene da tempo uti-
lizzato nell’industria della carta, delle 
vernici, della cosmetica e della plastica, 
come riempitivo e brillantante, mentre 
solo recentemente ha trovato innovati-
vi sbocchi in campo agrario. 
Il prodotto, distribuito sulle piante sot-
WRIRUPDGLVROX]LRQHDFTXRVDGLVVHFFD
lasciando uno strato uniforme bianco 
sulle piante ()LJ).
, WHVVXWL YHJHWDOL ULFRSHUWL GD TXHVWR
ÀOP ULVXOWDQR LUULFRQRVFLELOL DO WDWWR
alla  vista  e  all’olfatto  degli  insetti, 
infatti  il  principale  meccanismo 
d’azione del caolino è la repellenza nei 
confronti  degli  adulti  con  riduzione 
GHOO·DWWLYLWjWURÀFDHGHOO·RYLGHSRVL]LR-
ne. Inoltre, il movimento degli insetti, 
O·DWWLYLWjWURÀFDHDOWUHDWWLYLWjÀVLFKH
TXDOLO·DQFRUDJJLRDOYHJHWDOHSRVVRQR
venire  gravemente  compromesse  per 
l’adesione delle particelle di caolino al 
FRUSRGHJOLLQVHWWLVWHVVLTXDQGRTXHVWL
)LJ - Pianta di melo trattata con caolino.
vengono a contatto con il formulato.
E’ stato anche dimostrato che il caolino 
ha la proprietà di ridurre l’incidenza de-
gli attacchi da parte di funghi e batteri 
TXDOLErwinia amylovora e Venturia inae-
qualis (Glenn et al.7KRPDVet al.,
2004) ma, in tal caso, assume particolare 
importanza la formulazione (idrofoba o 
LGURÀODGHOSURGRWWR/DODQFHWWH et al., 
2005). Inoltre, effetti nocivi sugli insetti 
delle derrate sono stati osservati da Mo-
stafa e Al Moajel (1991) ()LJ).
Studi svolti su colture frutticole hanno 
dimostrato che la fotosintesi e il raccol-
to non sono ridotti a causa dello strato 
di caolino (Glenn et al.5XVVRH
Diaz-Perez,  2005)  anzi,  la  copertura 
bianca determina un incremento della 
ULÁHVVLRQH GHOOD UDGLD]LRQH VRODUH UL-
ducendo la temperatura delle chiome, 
lesioni solari e relative perdite di pro-
duzione (Glenn et al.
Melgarejo et al., 2004).11
)LJ - Meccanismo d’azione della polvere di caolino sugli artropodi e sui microrganismi dannosi 
DOOHSLDQWH*OLDUWURSRGLYHQJRQRUHVSLQWLRFRPXQTXHFRQWHQXWLGDOOHSLDQWHULYHVWLWHGDXQÀOP







togeni che richiedono umidità per il loro sviluppo vengono ostacolati. 
)LJXUDWUDWWDHPRGLÀFDWDGD*OHQQet al., 1999.12
Le prime applicazioni del caolino per 
ODGLIHVDGDLÀWRIDJLVRQRVWDWHHIIHWWXD-
te negli Stati Uniti negli anni 1999-2000 
(Glenn et al., 1999, Puterka et al., 2000). 
,SULPLVLJQLÀFDWLYLVXFFHVVLVRQRVWDWL
ottenuti nella lotta alla psilla del pero 
Cacopsylla  pyricola  (L.)  che  causa  sia 
GDQQL GLUHWWL OHJDWL DOO·DWWLYLWj WURÀFD
che porta a necrosi fogliari, defoglia-
zioni  e  riduzione  della  produzione, 
sia  danni  indiretti  per  la  trasmissio-
QH GHO ÀWRSODVPD DJHQWH FDXVDOH GHO
3HDU'HFOLQHTXHVWRLQVHWWRVYLOXSSD
inoltre rapidamente resistenze agli in-
setticidi (Follett et al.3UHHet al.,
1990). Il meccanismo d’azione princi-
pale osservato sugli adulti delle psille 
è la repellenza, soprattutto in presen-
]DGLÀOPLGURIRELFLFKHGHWHUPLQDQR
una maggiore aderenza delle particelle 
all’insetto.  Ripetuti  trattamenti  esti-
vi  determinano  la  formazione  di  un 
FRQVLVWHQWHÀOPELDQFRVXOODFRUWHFFLD
che permane anche durante il periodo 
invernale e previene l’ovideposizione 
sui rametti in riposo vegetativo nella 
primavera successiva. Alla ripresa ve-
getativa, con la comparsa delle nuove 
IRJOLH YLHQH SHUVD TXHVWD SURWH]LRQH
sulla pianta e le psille depongono sulle 
foglie non trattate (Puterka et al., 2000). 
Inizialmente,  il  controllo  della  psilla 
YHQLYD HIIHWWXDWR FRQ ULSHWXWL ÀQR D
13) trattamenti stagionali, mentre ora 
si ricorre solo più a 2 o 3 interventi pre-
FRFLSULPDGHOODÀRULWXUDFKHVRQRLQ
grado di ridurre in larga misura l’ovi-
deposizione, mentre non risultano più 
necessari gli interventi dopo la fase di 
caduta petali. Dal 1999 al 2003, i pereti 
statunitensi difesi con il caolino sono 
passati  dal  19%  al  50%. Alla  luce  di 
ciò, nello stato di Washington, è stato 
realizzato un progetto per la difesa del 
SHURQHOTXDOHODSVLOODYLHQHSUHYD-
lentemente  controllata  con  il  caolino, 
PHQWUHDOWULÀWRIDJLQRQFRQWHQXWLFRQ
TXHVWRSURGRWWRSHUHVHPSLRJOLDFDUL
vengono trattati con oli leggeri estivi, 
riducendo sensibilmente l’utilizzo de-
gli insetticidi convenzionali.
Un secondo esempio di buoni risultati 
ottenuti con il caolino riguarda la lotta 
alla cicalina Homalodisca coagulata vet-
trice di Xylella fastidiosa, agente causale 
della  batteriosi  Pierce’s  Disease  della 
vite  negli  Stati  Uniti  e  soprattutto  in 
California.  Gli  insetticidi  per  contat-
to  garantiscono  solo  una  protezione 
limitata  nel  tempo,  ma  le  protratte  e 
continue  invasioni  nei  vigneti  della 
cicalina  proveniente  dagli  adiacenti 
agrumeti  determinano  rapide  reinfe-
stazioni. Infatti, la cicalina si riproduce 
e sverna sugli agrumi, poi non appena 
la temperatura inizia ad aumentare in 
primavera, migra su vite dove si nutre 
e si riproduce. Invece i trattamenti si-
stemici, per esempio con imidacloprid, 
riducono sì l’incidenza della malattia, 
ma  garantiscono  una  sopravvivenza 
dei vigneti maggiore di un solo anno 
in caso di gravi infestazioni di H. coa-
gulata. I trattamenti con caolino invece 13
impediscono la migrazione nei vigneti 
HSUHYHQJRQRTXLQGLO·RYLGHSRVL]LRQH
Tre applicazioni bisettimanali di caoli-
no hanno dato risultati migliori di sei 
trattamenti  settimanali  con  insetticidi 
per contatto nel ridurre le popolazioni 
di H. coagulata (Puterka et al., 2003).
5HFHQWHPHQWHORVWXGLRGHOO·HIÀFDFLDGHO-
la polvere di caolino è stata estesa a nu-
merose colture (prevalentemente piante 
GDIUXWWRFRQWURQXPHURVLÀWRIDJLTXDOL
O·DÀGH Dysaphys  plantaginea  (Passerini) 
(Bürgel et al., 2005), la psilla del pero C. 
pyri3DVTXDOLQLet al., 2002), le mosche 
della  frutta  Ceratitis  capitata  (Wiede-
mann) (Mazor e Erez, 2004) e Bactroce-
ra oleae (Gmelin) (Saour e Makee, 2004), 
lepidotteri (Knight et al.8QUXKet 
al.6KRZOHUHFROHRWWHUL/D-
SRLQWH6KRZOHU
Dal  punto  di  vista  commerciale, 
Surround®WP è il prodotto a base di 
caolino maggiormente utilizzato per la 
protezione delle piante e l’unico dispo-
nibile in Italia.
Tale prodotto è costituito per il 95% da 
caolino e una lavorazione accurata lo 
ha  reso  un  prodotto  particolarmente 
ÀQHLGRQHRDIRUPDUHVXOOHSLDQWHXQD
sottilissima pellicola protettiva contro 
un largo spettro di insetti. Il prodotto 
può essere distribuito con le normali 
attrezzature  da  difesa  (atomizzatore, 
nebulizzatore,  ecc.)  ad  una  dose  del 
2-3% a seconda della coltura, conside-
UDQGRVHPSUHGLXWLOL]]DUHXQDTXDQWL-
tà pari a 20-40 kg per ettaro.
Inoltre, Surround®WP, che non ha ca-
UHQ]DSXzHVVHUHXWLOL]]DWRÀQRDOPR-
mento della raccolta. 
Sebbene  la  nuova  legge  n°  29  del 
25/1/2006  consenta,  in  agricoltura 
biologica, l’utilizzo di soli prodotti re-
gistrati,  Surround®WP,  in  attesa  della 
registrazione ormai prossima, essendo 
polvere di roccia, può continuare ad es-
sere adoperato purché utilizzato come 
protettivo e non come antiparassitario.
In  Italia  il  prodotto  è  stato  utilizzato 
con successo nella lotta contro la psilla 
del pero C. pyri in Emilia Romagna (Pa-
VTXDOLQLet al., 2002), sfruttando soprat-
tutto  il  mancato  riconoscimento  della 
pianta  come  substrato  per  l’ovidepo-
sizione da parte dell’insetto. Alla luce 
di tali risultati si è voluto sperimentare 
l’utilizzo  di  tale  formulato  nella  lotta 
alla psilla del melo Cacopsylla melano-
neura )RUVWHU YHWWRUH GHOOD ÀWRSOD-
smosi degli scopazzi, malattia che negli 
ultimi  anni  ha  causato  seri  problemi 
economici  alla  melicoltura  dell’Italia 
Settentrionale, tanto che il 23 febbraio 
2006 è stato emanato il decreto ministe-
riale “Misure per la lotta obbligatoria 
FRQWURLOÀWRSODVPD$SSOH3UROLIHUDWLRQ
Phytoplasma” (GU n. 61 del 14-3-2006).
Un  progetto  di  collaborazione  tra  il 
C.R.A.B. S.c.r.l. - Centro di Riferimento 
per l’Agricoltura Biologica e il Di.Va.
P.R.A. – Settore Entomologia della Fa-
coltà  di Agraria  dell’Università  degli 
Studi di Torino – dal titolo “Impiego 
di sostanze di origine minerale per il 14
contenimento delle popolazioni di Ca-
copsylla melanoneura in meleti affetti da 
Apple  Proliferation”  ha  permesso  di 
avviare nel 2005 uno studio preliminare 
VXOO·HIÀFDFLDGLQXRYHWHFQLFKHGLFRQ-
tenimento di C. melanoneura utilizzabi-
li  in  agricoltura  biologica.  Nello  spe-
FLÀFRVRQRVWDWLVDJJLDWLGXHSURGRWWL
ammissibili in agricoltura biologica, il 
polisolfuro di calcio e la polvere di cao-
lino, confrontando la loro eventuale ef-
ÀFDFLDFRQXQWHVWLPRQHQRQWUDWWDWRH
con i trattamenti convenzionali a base 
di etophenprox.
,OSURJHWWRqVWDWRÀQDQ]LDWRGDOOD5H-
gione Piemonte e ha previsto sia rilievi 
di campo che analisi di laboratorio.
Nel 2006 tre meleti del Canavese, uno 
FHUWLÀFDWRELRORJLFRJOLDOWULGXHFRQ-
dotti secondo i criteri dell’agricoltura 
integrata sono stati individuati per la 
realizzazione della sperimentazione.
I meleti a conduzione integrata sono 
stati suddivisi in otto parcelle che sono 
VHUYLWHSHUODUHDOL]]D]LRQHGLTXDWWUR
tesi di due ripetizioni ciascuna. Ogni 
tesi prevedeva un testimone non trat-
tato, l’utilizzo di polisolfuro di calcio, 
di polvere di caolino e di etophenprox 
rispettivamente. Nel meleto a condu-
zione biologica le tesi confrontate era-
no tre:  testimone non trattato, polisol-
furo di calcio e polvere di caolino, per 
ognuna sono state effettuate due ripe-
tizioni per un totale di sei parcelle.
3HU TXDQWR ULJXDUGD LO SROLVROIXUR GL
calcio è stato effettuato un unico tratta-
mento (12 l/hl) intorno a metà marzo, 
PHQWUHSHUTXDQWRULJXDUGDODSROYHUH
di caolino è stato fatto un primo tratta-
mento a metà febbraio (2 Kg/hl) in due 
delle tre aziende e all’inizio di marzo 
nella terza, seguiti da 1 o 2 trattamenti 
successivi a distanza di circa un mese. 
Un  unico  trattamento  con  ethophen-
prox è stato eseguito il 20 aprile alla 
dose di 200 ml/hl nelle aziende A e B.
$SDUWLUHGDOODÀQHGLIHEEUDLRODSR-
polazione  di  C.  melanoneura  è  stata 
campionata  nei  tre  meleti  mediante 
trappole cromotattiche gialle. Nell’am-
bito di ogni parcella due trappole sono 
state  posizionate  nella  zona  centrale 
ad un’altezza di 1,5 m dal suolo e sono 
state sostituite con cadenza settimanale 
ÀQRDOODSULPDVHWWLPDQDGLJLXJQR/H
trappole  sono  state  esaminate  presso 
i laboratori del Di.Va.P.R.A. – Settore 
Entomologia e i risultati ottenuti sono 
stati riportati nella )LJXUD.
Durante  lo  stesso  periodo  campiona-
menti  mediante  frappage  sono  stati 
effettuati non solo per monitorare l’an-
damento della popolazione di C. mela-
noneura, ma anche per poter raccogliere 






































































































































































































































































































)LJ- Andamento delle catture totali di Cacopsylla melanoneura mediante trappole cromotattiche 
gialle nelle tre aziende oggetto di indagine in relazione ai diversi interventi. Le frecce 
indicano i momenti in cui sono stati effettuati i vari trattamenti.16
In tutte e tre le aziende la specie di psille 
maggiormente presente sulle trappole 
cromotattiche gialle è stata  C. melano-
neura anche se la densità di popolazio-
ne  è  sempre  risultata  nel  complesso 
molto bassa, infatti non sono mai stati 
superati i sei individui/data/tesi.
Nelle parcelle testimoni, il numero de-
JOLLQGLYLGXLFDPSLRQDWLqFRPXQTXH
risultato  spesso  più  alto  rispetto  alle 
altre parcelle.
Nell’Azienda A gli esemplari raccolti 
nelle parcelle trattate con la polvere di 
caolino e il polisolfuro di calcio sono 
sempre risultati molto pochi, 1 o 2 in-
dividui/data/tesi.
Nell’Azienda B  invece  i  trattamen-
ti preventivi con polisolfuro di calcio 
e  soprattutto  con  polvere  di  caolino 
hanno  permesso  di  contenere  la  co-
lonizzazione  da  parte  della  psilla  in 
particolare  nei  periodi  più  critici  per 
ODWUDVPLVVLRQHGHOÀWRSODVPDTXDQGR
spesso  la  densità  di  popolazione  del 
vettore è molto alta. Il maggior numero 
di individui è stato catturato nelle par-
FHOOHWHVWLPRQLHLQTXHOOHWUDWWDWHFRQ
etophenprox (11 e 6 individui/parcella 
rispettivamente).
Nell’Azienda C i trattamenti con caoli-
no e polisolfuro di calcio sono riusciti in 
genere a contenere la popolazione della 
psilla rispetto alle parcelle testimoni.
Oltre alla specie C. melanoneura, sulle 
trappole  cromotattiche  sono  stati  re-
periti  individui  di  Aphalara  avicularis
(Förster), Cacopsylla  pruni  (Scopoli),
C. pyrisuga (Förster), Trioza urticae (L.)
e Bactericera  albiventris (Förster), ma
sempre in maniera sporadica. 
Anche con il frappage il numero degli 
individui  raccolti  è  stato  molto  bas-
so.  La  specie  maggiormente  presente 
è  stata  C.  melanoneura,  mentre  1  solo 
individuo di C. pruni è stato catturato 
nell’Azienda B. I risultati di tali catture 
sono esposti nella 7DEHOOD.
Estrazione di DNA da insetti
Gli individui di C. melanoneura sono sta-
ti, se non diversamente indicato, pesta-
ti singolarmente in provette Eppendorf 
da 1,5 ml per mezzo di micropestelli e 
con l’ausilio di carborundum con 500 
Ml  di  cetyl-trimethyl-ammonium-bro-
mide  buffer,  ovvero  CTAB  (2%  w/v 
&7$%01D&OP0('7$S+
P0WULV+&OS+PHU-
capto-etanolo) preriscaldato a 60°C. La 
sospensione è stata incubata a 60oC per 
·TXLQGLFHQWULIXJDWDSHU·D
USPDOÀQHGLHOLPLQDUHLOUHVLGXR
solido. Il surnatante è stato trasferito 
in nuove provette Eppendorf e addi-






Azienda A Azienda B Azienda C




16 febbraio P1 1f
1 marzo C4 1f T2+T3 2m P2 1f
9 marzo
P3 1f+1m E1 1m C2 1m






23 marzo P2 1m T3 1m
30 marzo








T4 1m T4 1f+1m P2 1f
P1 1m E1 1f
T4 1m













7 SDUFHOODWHVWLPRQH3 SDUFHOODWUDWWDWDFRQSROLVROIXURGLFDOFLR& SDUFHOOD
WUDWWDWD FRQ SROYHUH GL FDROLQR (   SDUFHOOD WUDWWDWD FRQ HWRSKHQSUR[ I   DGXOWR
IHPPLQDP DGXOWRPDVFKLRJLRY VWDGLRJLRYDQLOH18
isoamilalcol (24:1). Dopo un’agitazione 
di 20’ e centrifugazione ad alta velo-
cità a temperatura ambiente per 5’, la 
IDVHDFTXRVDqVWDWDWUDVIHULWDLQQXRYH
provette e il DNA è stato precipitato 
con 1 volume di isopropanolo freddo 
in centrifuga refrigerata a 12.000 rpm 
per 30 minuti, lavato con etanolo 70% 
ed asciugato in vacuo,QÀQHLO'1$q
stato risospeso in 20 MOGLDFTXDGHLR-
nizzata sterile e posto in congelatore a 
-20°C per la sua conservazione.
$PSOLÀFD]LRQHGHO'1$3&5
3HU OD ULFHUFD GHO ÀWRSODVPD DJHQWH
causale  dell’apple  proliferation  (AP), 
sono stati utilizzati prima dei primer 
JHQHULFLSHULÀWRSODVPL33HVXF-
FHVVLYDPHQWHGHLSULPHUVSHFLÀFLSHULO




rile in modo da essere impiegati come 
WHPSODWL QHOO·DPSOLÀFD]LRQH LQGLUHWWD
con fO1/rO1. Per visualizzare i fram-
menti  di  DNA  ottenuti  con  la  PCR, 
JOLDPSOLÀFDWLVRQRVWDWLVRWWRSRVWLDG
elettroforesi in gel di agarosio all’1%, 
seguita da colorazione con bromuro di 
HWLGLR,OJHOqVWDWRTXLQGLRVVHUYDWRH
fotografato grazie ad un transillumina-
tore con lampada ad UV. 
Nessuno dei 40 campioni di C. melano-
neura raccolti nei tre meleti e successi-
vamente saggiati è risultato positivo al 
“Candidatus Phytoplasma mali” agente 
causale di AP. 
,GDWLHPHUVLGXUDQWHTXHVWDVSHULPHQ-
tazione hanno permesso di evidenziare 
XQDFHUWDHIÀFDFLDGHOFDROLQRQHOFRQ-
tenere le popolazioni di C. melanoneura,
ottenendo  risultati  migliori  rispetto 
alle altre tesi trattate con polisolfuro di 
calcio o etophenprox, nonché rispetto 
ai  testimoni  non  trattati.  Si  tratta  co-
PXQTXHGLXQRVWXGLRSUHOLPLQDUHFKH
dovrà essere ripetuto ed approfondito, 
innanzitutto perché il numero di adulti 
di psilla catturanti con le trappole cro-
motattiche  gialle  nel  2006  è  risultato 
sempre molto basso, forse a causa del 
particolare andamento climatico, men-
tre risultati più precisi e attendibili do-
vrebbero essere ottenuti su popolazioni 
ben più abbondanti. Inoltre le indagini 
GRYUHEEHUR DQFKH YHULÀFDUH O·HIIHWWR




che non è stato possibile fare durante il 
2006, sempre a causa della bassa densi-
tà di popolazione.
Da studi precedentemente svolti (Tede-
schi et al., 2003) è stato appurato che in 
natura il tasso di infettività delle popo-
lazioni di C. melanoneura è basso (3-4% 
per gli adulti svernanti e 0,8% per gli 
adulti neosfarfallati). 
Alla luce di ciò è comprensibile il fatto 
di non aver trovato insetti positivi tra 
i pochi catturati mediante scuotimento 
PHFFDQLFRGHLUDPLHTXLQGLGHVWLQDWL
alla diagnosi molecolare. Se le analisi 
fossero state eseguite su di un numero 
maggiore di insetti, sarebbe stata più 
elevata la possibilità di rilevare psille 
SRVLWLYH DO ÀWRSODVPD DJHQWH FDXVDOH
degli scopazzi del melo.
Tuttavia le premesse sembrano essere 
buone per poter inserire il caolino nei 
programmi di difesa del melo anche in 




contenimento  delle  popolazioni  della 
psilla vettrice. 
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